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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan dan membandingkan besarnya debit dan laju aliran air pada 
masing-masing diameter pipa yang berbeda dengan menggunakan kit berbasis mikrokontroler. Teknik 
pengumpulan data pada penelitian ini yaitu dengan observasi. Langkah penelitiannya yaitu dengan menekan 
tombol start pada box mikrokotroler dan membuka dengan manual penutup pada pipa PVC secara 
bersamaan. Ketika air mengalir, sensor ultrasonik HC-SR04 akan merekam data berupa ketinggian air tiap 
satuan waktu, yang kemudian data ketinggian tersebut akan diolah menjadi volume sehingga didapatkan 
besarnya debit air. Besarnya laju aliran air didapatkan dari hasil perhitungan analisis pada persamaan grafik. 
Pada percobaan pertama, didapatkan debit rata-rata air yang mengalir pada pipa PVC berbentuk venturimeter 
dengan ukuran diameter 32 mm dan 22 mm yaitu sebesar 0,49 liter/s dengan kelajuan aliran air sebesar 1,3 
m/s. Sedangkan pada percoban kedua, didapatkan debit rata-rata air yang mengalir pada pipa PVC dengan 
diameter 32 mm yaitu sebesar 1,02 liter/s dengan kelajuan aliran air sebesar 1,3 m/s. 
 
Kata kunci: Sensor Ultrasonik HC-SR04, Debit Air, Laju Alir Air 
 
Abstract 
This research aims to determine and compare the magnitude of the discharge and the flow rate of water on 
each different pipe diameters using microcontroller-based kits. Data collection technique in this research 
phase is by pressing the start button on microcontroller box and open the cover on the PVC pipes 
simultaneously. When the water flows, Ultrasonic sensors HC-SR04 will record the data in the form of water 
height per unit of time, then the data of water height will be processed into volume so that it brings about the 
magnitude of the discharge water. The magnitude of the flow rate of water calculation results is obtained 
from the analysis of the equation on the chart. On the first experiment, it was obtained that the average water 
discharge flowing on venturimeter-shaped PVC pipe with the diamaeter size of 32 mm and 22 mm is 0.49 
liters/s with water flow rate of 1.3 m/s. Whereas, on the second experiment, it was obtained that the average 
discharge of water flowing on the PVC pipe with diameter size of 32 mm is of 1.02 liters/s with water flow 
rate of 1.3 m/s. 
Keywords: HC-SR04 Ultrasonic Sensor, Water Discharge, Water Flow Rate
 
 
PENDAHULUAN 
Fisika merupakan salah satu cabang ilmu yang 
mempelajari fenomena alam secara fisis sehingga dapat 
dimanfaatkan untuk kehidupan sehari-hari. Dalam 
mempelajari ilmu fisika, dapat dilakukan dengan dua 
pendekatan yaitu pendekatan analitis dan pendekatan 
eksperimen. Pendekatan analitis adalah pendekatan yang 
dilakukan untuk mempelajari materi fisika secara 
matematis, sedangkan pendekatan eksperimen dilakukan 
untuk mempertajam pemahaman konsep yang 
didapatkan melalui pendekatan analitis.  
Dalam dunia pendidikan, eksperimen merupakan 
suatu media untuk menunjang proses pembelajaran. 
Dengan bereksperimen, siswa atau mahasiswa tidak 
hanya memahami ilmu fisika secara teori saja tetapi juga 
mengetahui dan mengamati fenomena fisis yang terjadi 
serta aplikasinya dalam kehidupan sehari-hari. Sehingga 
sudah seyogyanya di setiap lembaga pendidikan harus 
memiliki kit percobaan sebagai sarana untuk menunjang 
pemahaman siswa atau mahasiswa dalam belajar fisika. 
Dalam penelitian ini, akan dirancang suatu kit 
pengukur debit air dan laju aliran air berbasis 
mikrokontroler. Pembuatan kit ini bertujuan 
memfasilitasi siswa atau mahasiswa untuk bereksperimen 
supaya lebih mudah memahami dan mengetahui konsep 
fisis yang terjadi pada materi fluida dinamis. Secara 
aplikatif, kit ini bisa dikembangkan menjadi suatu 
teknologi berupa control switch berbasis mikrokontroler 
yang sangat bermanfaat bagi masyarakat umum sebagai 
pengganti pelampung yang biasa digunakan untuk 
mengendalikan ketinggian air dalam tandon secara 
otomatis. Hal ini disebabkan karena pelampung memiliki 
kelemahan yaitu apabila jarak peletakkan antara 
pelampung bawah dengan pelampung atas terlalu dekat,  
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maka dapat merusak pada sistem control otomatis karena 
akan cepat menyalakan dan mematikan pompa.  
Mengacu pada penelitian Al Ayubi (2015) yakni 
merancang aparatus berupa pipa venturimeter dan water 
flow sensor, dengan menggunakan pipa venturimeter Al 
Ayubi mendapatkan data manual  untuk mengukur debit 
dan laju air sedangkan dengan water flow sensor 
didapatkan data digital.  Pada tugas akhir ini, peneliti 
membuat sebuah kit percobaan untuk mengukur debit 
dan laju air berbasis mikrokontroler dengan 
memanfaatkan sensor ultrasonik HC-SR04. 
 
METODE 
A. Rancangan Penelitian 
Penelitian skripsi ini merupakan penelitian 
eksperimen dalam skala laboratorium untuk menentukan 
debit dan laju aliran air dengan kit yang dirancang 
berbasis mikrokontroler.  
Gambar 1. Diagram blok kit pengukur debit  
dan laju aliran air 
1. Power supply sebagai sumber tegangan bagi 
Arduino, sensor ultrasonik HC-SR04 dan LCD 
agar dapat dioperasikan sesuai dengan fungsinya. 
2. Sensor ultrasonik HC-SR04 dan stopwatch 
digunakan sebagai input data pada penelitian. 
Sensor ultrasonik HC-SR04 berfungsi sebagai 
pengukur volume berdasarkan ketinggian 
sedangkan stopwatch berfungsi sebagai alat untuk 
menghitung waktu yang dibutuhkan selama 
peroses percobaan berlangsung. Kedua inputan 
tersebut bekerja dengan kondisi logika yang 
tersimpan pada program Arduino. 
3. Bagian kontrol yang merupakan bagian inti yaitu 
sebuah sistem Arduino yang berfungsi sebagai 
mikrokontroler untuk memproses input dan hasil 
output. 
4. LCD merupakan bagian output untuk 
menampilkan hasil pengukuran volume tiap satuan 
waktu.  
5. PC digunakan sebagai monitoring dan tempat 
pengolahan data. 
B.  Variabel Penelitian 
 Terdapat tiga variabel dalam penelitian skripsi ini, 
yaitu variabel manipulasi, kontrol, dan respon. Variabel 
manipulasi dalam penelitian ini yaitu waktu dan pipa 
PVC berbentuk venturimeter dengan diameter 32 mm dan 
22 mm serta pipa PVC diameter 32 mm. Varibel 
kontrolnya yaitu massa jenis fluida dan luas permukaan 
wadah. fluida yang digunakan yaitu air. Sedangkan 
variabel responnya yaitu volume air yang berubah tiap 
satuan waktu. 
C.  Teknik Pengumpulan Data 
 Teknik pengumpulan data pada penelitian ini meliputi 
dua tahap: 
1. Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04 
Sensor ultrasonik HC-SR04 merupakan input 
utama dari sistem kit persamaan kontinuitas ini, karena 
data hasil pembacaan jarak yang nantinya akan diolah 
menjadi volume digunakan sebagai data untuk 
menentukan debit air. Sehingga kesalahan pembacaan 
pada sensor ultrasonik akan berdampak pada 
pengambilan keputusan. Oleh karena itu, pengujian 
sensor ultrasonik sangatlah penting supaya data yang 
didapatkan bisa akurat. 
2. Menentukan Debit Air 
Debit adalah jumlah volume air yang mengalir 
setiap satuan waktu melalui suatu penampang. Aliran 
dikatakan ideal ketika air mengalir tanpa mengalami 
gesekan. Sehingga aliran air beraturan akibat 
pengaruh gravitasi bumi dan memiliki kelajuan tetap 
pada setiap titik (Sari, 2015). 
Mekanisme pengambilan data dengan kit ini yaitu 
dengan menekan tombol strart pada box 
mikrokontroler dan membuka penutup pada pipa PVC 
secara bersamaan. Ketika air mengalir, sensor 
ultrasonik HC-SR04 akan merekam data berupa 
ketinggian air tiap satuan waktu pada wadah 2 yang 
kemudian data ketinggian tersebut diolah menjadi 
volume. Data-data yang diperoleh akan disimpan pada 
Microsoft Excel dengan menggunakan Parallax Data 
Acquisition Tool (plx-DAQ). Sehingga dari data 
tersebut, dapat ditemukan nilai debit dan laju alir air 
pada setiap pipa PVC.   
Pada kit pengukur debit dan laju aliran air ini 
dilakukan dua jenis percobaan. Pertama dengan 
memakai pipa PVC venturimeter yang memiliki 
diameter masing-masing 32 mm dan 22 mm. Kedua 
dengan memakai pipa PVC yang diamaternya sebesar 
32 mm. Dari kedua percobaan tersebut, besarnya 
debit air dapat dibandingkan. Selain itu, pada masing-
masing percobaan dapat dibuat grafik perbandingan 
antara volume dan waktu yang nantinya dapat 
dimunculkan persamaan garis. Dari persamaan garis 
tersebut dapat ditentukan besarnya laju aliran air pada 
masing-masing percobaan.  
D.  Teknik Pengolahan Data 
Pada tahap pertama penelitian ini, didapatkan data 
berupa perubahan volume tiap satuan waktu yang 
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direkam oleh mikrokontroler yang akan disimpan pada 
Ms. Excel. Dengan menggunakan Ms. Excel, data-data 
tersebut akan diolah menjadi grafik perbandingan antara 
volume dan waktu serta menentukan besarnya debit air 
yang keluar dari masing-masing pipa tersebut.  
Selain itu, besarnya laju aliran pada masing-masing 
pipa juga dapat ditentukan melalui persamaan garis dari 
grafik perbandingan yang telah dibuat pada Ms. Excel. 
Berikut merupakan gambaran persamaan garis pada 
grafik perbandingan:  
𝑦 = 𝑚. 𝑥                (1) 
Dari persamaan 𝑉 = 𝐴. 𝑡. 𝒗, dapat ditulis persamaan: 
𝑉 = 𝐴. 𝑣. 𝑡    (2) 
Keterangan: 
𝑉 = volume (m3) 
𝐴 = luas penampang pipa PVC (m2) 
𝑣 = laju aliran air dalam pipa PVC (m/s2) 
𝑡 = waktu yang dibutuhkan untuk mengalirkan air (s) 
Kalau diperhatikan, persamaan (1) dengan (2) 
memiliki kesamaan. Nilai dari 𝑦 = 𝑉, nilai dari 𝑚 = 𝐴. 𝒗 
dan nilai dari 𝑥 = 𝑡. Dari persamaan tersebut, dapat 
ditentukan nilai 𝒗 yaitu besarnya laju aliran air pada 
masing-masing pipa PVC dengan cara sebagai berikut: 
𝑚 = 𝐴. 𝒗                  (3) 
𝒗 = 𝑚/𝐴      (4) 
Keterangan: 
𝒗 = laju aliran pada pipa PVC (m/s2) 
𝑚 = nilai gradien (tertera pada persamaan grafik) 
𝐴 = luas penampang pipa PVC (m2) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
Kit pengukur debit dan kelajuan aliran air berbasis 
mikrokontroler terdiri atas komponen utama yaitu: Board 
Arduino, LCD dan Sensor Ultrasonik. Selain itu juga, 
pada kit ini terdapat dua pipa PVC.  
 
Gambar 2. Kit pengukur debit dan laju alir air berbasis 
mikrokontroler 
1. Pengukuran Debit Air dan Kelajuan Aliran Air Pada 
Pipa PVC Berbentuk Venturimeter  
Berikut hasil pengukuran debit air pada pipa yang 
pertama berbentuk venturimeter dengan diameter 32 mm 
dan 22 mm: 
Tabel 1. Data hasil pengukuran debit air pada pipa venturimeter 
Dari tabel 1. diatas, pengukuran waktu dan 
ketinggian air bersifat kontinu sehingga dapat  terlihat 
jelas hubungan antara waktu dengan ketinggian air yang 
direkam oleh sensor ultrasonik HC-SR04. Data 
ketinggian tersebut kemudian diolah menjadi volume, 
sehingga ditemukan debit air yang mengalir pada pipa 
tersebut. Berikut merupakan grafik hubungan antara 
volume dengan waktu 
Gambar 3. Grafik perbandingan volume dengan waktu pada pipa 
venturimeter 
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Dari data di atas, terlihat jelas bahwa pada saat 
pertama kali air mengalir, data yang terekam kurang 
stabil. Begitu juga dengan data yang terakhir pada saat air 
pada wadah akan habis. Pada saat penutup pada pipa 
dibuka, air mengalir dengan sangat kencang dan 
sebaliknya ketika air dalam wadah akan habis, air akan 
mengalir dengan pelan. Hal ini disebabkan karena adanya 
perbedaan besar kelajuan pada aliran tersebut. Aliran 
yang memiliki kelajuan konstan, maka akan 
menghasilkan besar debit air yang konstan pula. 
Sehingga data yang akan diambil yaitu data tengah yang 
terekam oleh oleh sensor ultrasonik HC-SR04 pada detik 
ke-5 sampai detik ke-20.  
Berikut grafik data yang terekam pada saat detik ke-5 
sampai detik ke-20: 
 
Gambar 4. Grafik perbandingan volume dengan waktu  
pada detik ke-5 sampai detik ke-20  
Dari data pada grafik di atas, maka didapatkan debit rata-
rata air yang mengalir pada pipa PVC venturimeter 
dengan ukuran diamaeter 32 mm dan 22 mm yaitu 
sebesar 0,49 liter/s. Adapun kelajuan aliran air pipa PVC 
tersebut berdasarkan persamaan grafik yaitu sebesar 1,3 
m/s. Nilai kelajuan aliran air ini didapatkan dari 
persamaan 4. 
2. Pengukuran Debit Air dan Kelajuan Aliran Air Pada 
Pipa PVC Diameter 32 mm 
Berikut hasil pengukuran debit air pada pipa PVC 
yang kedua:  
Tabel 2. Data hasil pengukuran debit air  
pada pipa PVC diameter 32 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari tabel 2. diatas, hasil pengukuran waktu dan 
ketinggian air bersifat kontinu sama seperti percobaan 
yang pertama pada pipa PVC yang berbentuk 
venturimeter. Data ketinggian tersebut kemudian diolah 
menjadi volume, sehingga ditemukan debit air yang 
mengalir pada pipa tersebut. Berikut merupakan grafik 
hubungan antara volume dengan waktu:  
Gambar 5. Grafik perbandingan volume dengan waktu 
pada pipa PVC diameter 32 mm 
 Dari data di atas, terlihat jelas bahwa pada saat 
pertama kali air mengalir, data yang terekam kurang 
stabil. Begitu juga dengan data yang terakhir pada saat air 
pada wadah akan habis. Pada saat penutup pada pipa 
dibuka, air mengalir dengan sangat kencang dan 
sebaliknya ketika air dalam wadah akan habis, air 
mengalir dengan pelan. Hal ini disebabkan karena adanya 
perbedaan besar kelajuan pada aliran tersebut. Aliran 
yang memiliki kelajuan konstan, maka akan 
menghasilkan besar debit air yang konstan pula. 
Sehingga data yang diambil yaitu data tengah yang 
terekam oleh sensor ultrasonik HC-SR04 pada detik ke-4 
sampai detik ke-12. 
Berikut grafik data yang terekam pada saat detik ke-4 
sampai detik ke-12: 
Gambar 6. Grafik perbandingan volume dengan waktu pada 
detik ke-4 sampai detik ke-12 
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Dari data pada grafik di atas, maka didapatkan debit 
rata-rata air yang mengalir pada pipa PVC ukuran 
diamaeter 32 mm yaitu sebesar 1,02 liter/s dengan 
kelajuan aliran air yang diperoleh dari persamaan grafik 
sebesar 1,3 m/s. 
B.  Pembahasan 
 Pada penelitian ini, telah dilakukan dua macam 
percobaan. Dari kedua percobaan tersebut, data yang 
diambil adalah data tengah yang merupakan data konstan. 
Data awal dan akhir yang didapatkan kurang stabil 
dikarenakan adanya perbedaan besar kelajuan pada air 
tersebut dalam wadah. Pada saat penutup pada pipa 
dibuka, air mengalir dengan sangat kencang dan 
sebaliknya ketika air dalam wadah akan habis, air akan 
mengalir dengan pelan. 
 Pada percobaan pertama dengan menggunakan pipa 
PVC berbentuk venturimeter diameter 32 mm dan 22 mm 
didapatkan besarnya debit air rata-rata sebesar 0,49 liter/s 
dengan kelajuan aliran air 1,3 m/s. Pada percobaan kedua 
dengan menggunakan pipa PVC diameter 32 mm 
didapatkan besarnya debit air rata-rata yaitu 1,02 liter/s 
dengan kelajuan aliran air sebesar 1,30 m/s. Dari kedua 
percobaan tersebut, didapatkan nilai debit air yang 
berbeda. Nilai debit pada pipa PVC diameter 32 mm 
lebih besar daripada nilai debit pada pipa PVC diameter 
32 mm dan 22 mm. Besarnya luas penampang pipa pada 
ujung tempat keluarnya air itu sangat berpengaruh 
terhadap besarnya nilai debit air, karena secara teori debit 
air berbanding lurus dengan luas penampang. Selain itu, 
adanya hambatan berupa lekukan dalam pipa juga 
mempengaruhi besarnya nilai debit air, karena terjadi 
benturan antara aliran air dengan lekukan pipa tersebut.    
 Pada penelitian ini, besarnya nilai kelajuan pada pipa 
PVC berbentuk venturimeter diameter 32 mm dan 22 mm 
yaitu 1,3 m/s dan besarnya nilai kelajuan pada pipa PVC 
diameter 32 mm yaitu 1,3 m/s. Kedua nilai kelajuan 
tersebut didapatkan dari analisis persamaan grafik 
sebagaimana dalam persamaan 3.4. Hasil kelajuan aliran 
air pada penelitian ini didaptkan nilai yang sama besar. 
Hal ini disebabkan karena tangki yang digunakan 
memiliki volume yang cukup besar dan ketinggian awal 
air pada tangki juga memiliki ketinggian yang sama. 
Selain itu berdasarkan teori Persamaan Bernoulli, 
peristiwa tersebut juga dipengaruhi oleh gravitasi bumi. 
Sehingga nilai kelajuan pada kedua percobaan didapatkan 
nilai yang hampir sama besar walaupun pipa alir yang 
digunakan memiliki diameter yang berbeda. 
PENUTUP    
A.  Simpulan 
Pada penelitian ini, bertujuan untuk menentukan dan 
membandingkan nilai debit dan laju alir air pada pipa 
PVC dengan kit berbasis mikrokontroler menggunakan 
sensor ultrasonik HC-SR04. Pada percobaan pertama 
menggunakan pipa PVC venturimeter, diameter 32 mm 
dan 22 mm didapatkan besarnya debit air rata-rata yaitu 
0,49 liter/s dan  kelajuannya sebesar 1,3 m/s. Pada 
percobaan kedua, menggunakan pipa PVC diameter 32 
mm didapatkan besarnya debit air rata-rata yaitu 1,02 
liter/s dengan kelajuan aliran sebesar 1,3 m/s. 
 Pipa PVC diameter 32 mm memiliki nilai debit lebih 
besar dari pada pipa PVC diameter 32 mm dan 22 mm. 
Hal ini disebabkan karena debit berbanding lurus dengan 
besarnya luas penampang pipa. Semakin besar luas 
penampang pipa, maka debit yang keluar semakin besar. 
Faktor yang meyebabkan kedua percobaan memiliki nilai 
kelajuan yang hampir sama besar walaupun dengan 
diameter berbeda adalah gravitasi bumi, volume tangki 
dan ketinggian mula-mula air dalam tangki.  
B.  Saran  
Berdasarkan dari data hasil penelitian kit pengukur 
debit dan laju alir air dengan menggunakan sensor 
ultrasonik HC-SR04, peneliti menyarankan kepada 
peneliti selanjutnya untuk memperbaiki desain mekanik 
dengan menggunakan tangki air yang memiliki luas 
penampang wadah dan volume yang sangat besar 
sehingga sangat sesuai dengan konsep persamaan 
Bernoulli. Selain itu, sensor jarak yang digunakan 
memiliki blank area sebesar 1-3 cm dan mendapatkan 
hasil pengukuran yang kurang stabil ketika terjadi sedikit 
gelombang pada permukaan air.  
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